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Abstract: One of the most important factors leading to the success of a cement 
plant is its location. A multicriteria decision-making method is used to rank 
alternative plant locations. The set of criteria is established and corresponding 
criteria should be established for each case study, although this multicriteria 
decision-making approach has broader applicability. In this paper, ELECTRE 
approach with five criteria is used to develop a location evaluation for Alumina � 
cement plant in East- Azerbaijan province of Iran. Five alternatives for the plant 
location are evaluated. The main criteria are transportation consideration, water 
supply, power supply, fuel supply and land consideration. Other criteria have the 
same importance as for five alternatives. Finally Alternatives are ranked and the 
best site is proposed.  
  
 

įřźŝ�ŜſŚƴƯ�ƪŰƯ�śŚŴŤƳřŚƴǀƯƺƫō�ƶƳŚųŹŚĩ�ťřŶůř���Żř�ƵŵŚƠŤſř�Śŝ�ƱŚưǀſ�
źŤĪƫř�ƁƹŹ��

��
ƾŗŚƐƗ�ŶưŰƯƾŗŚƐƗ�ŶưŰƯ��
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Î��ƶƯŶƤƯ��

�Żř� �źưƗ�ƩŚſ� ŶƇ� Żř�Ƃǀŝ� Śŝ�ƾŤƘƴƇ�ƽǇŚĩ�Ĩƿ�ƱřƺƴƗ� ƶŝ� ƱŚưǀſ
ƽŹƹźƋ�ƶƬưūƾƯ�ƾƳřŵŚŝō�ƽřźŝ�šǇƺƈŰƯ�Ʋƿźţ�ŶƃŚŝ���ƶĩ�Ʋƿř�ƶŝ�źƔƳ

��ƵřŹ� ƶƬưū� Żř� ŹƺƄĩ� ƶƘſƺţ� ƹ�ƾƳřźưƗ�ƝřŶƷř� ƶŝ�ƱŶǀſŹ� Źŵ�ƱŚưǀſ
��Ŷſ�ƹ�ƱŚĪſř��ŢƃřŶƸŝ��ƪƳƺţ��ƲƷō�ƵřŹ�����ƽŻŚŝ�řŹ�ƾƬƇř�ƹ�ƵŶưƗ�ƂƤƳ
ƾƯ��ƱŚưǀſ�ƽŚƋŚƤţ�ƹ�ƝźƈƯ�ŶƃŹ�ƶŝ�ƹŹ�ŶƳƹŹ�ƲŤƟźĭ�źƔƳ�Źŵ�Śŝ�ƹ�Ŷƴĩ

ƶƳŚųŹŚĩ� ťřŶůř� �ŹƺƄĩ� Źŵ�ƾƯ� źƔƳ� ƶŝ� ƽŹƹźƋ� ƱŚưǀſ�ƽŚƷ�ŶſŹ� ��Śŝ
��ƽŻŚſŚưǀěřƺƷ� ƖƿŚƴƇ� Źŵ� ƭƺǀƴǀƯƺƫō� Ɩǀſƹ� ƽŚƷŵźŝŹŚƧ� ƶŝ� ƶūƺţ

ƾŤƄƧ��ƽŻŚſƹŹŵƺųƨƫř��ƽŻŚſƶŤƀŝ��ƽŻŹƹŚƄƧ��ƾƨƿźŤ��ƶƄǀƃ��ƽŶƴŝ
ĬƳŹ� �ƾƿŚǀưǀƃ�ƽŚƷŵƺƧ� �ƺģƺŗŚƧ� �ƦǀŤſǈě� �ƦǀƯřźſŸƛŚƧ� �ƽŻŚſ��

ƶƫƺƫ� �ƽŻŚſ�ƵŻ�ƽŚƷƶƫƺƫ� �ƾƄƧ�� ƹ� ƾţŚƀǀſŚţ� ƽŚƷ� ����źƿŚųŷ�ƾƿŚſŚƴƃ
�Ţǀƴǀſ�ƲǀƬƠƳƽřźŝ�ƶŤƟźĭ� Źřźƣ�ƶūƺţ�ŵŹƺƯ� ŻŚŝ� źƿŵ�Żř� ŚƴǀƯƺƫō�Ŷǀƫƺţ�

Ţſř��Ƶŵřŵ�ƱŚƄƳ�ƾţŚƯŶƤƯ�šŚƘƫŚƐƯ��źŨƧř�ƶƧ�ŶƳř�Ţǀƴǀſ�ƲǀƬƠƳ�źƿŚųŷ
Ƶŵƺţ� ƹ� ŶƳŹřŵ� Źřźƣ� ƾƣźƃ� ƱŚŬƿŚŝŹŷō� ƱŚŤſř� Źŵ� ŹƺƄƧ��ƲǀƬƠƳ� ƽŚƷ

ƵŶƃ�ƾƿŚſŚƴƃ�ƱŚŤſř�Ʋƿř�Źŵ�ƵŚĭŻŹ�ƹ�Ɓƺĭżŝ� �źŞǀƬƧ�Ţǀƴǀſ�ŶƳř���ƶŝ
�ťřŶůř� ŭźƏ� �ŹƺƄĩ�Ţǀƴǀſ� ƲǀƬƠƳ� ƹ� ƱŚưǀſ� ƽŚƷŻŚǀƳ� ƖƟŹ� ŹƺƔƴƯ

�ŚƴǀƯƺƫō�ƶƳŚųŹŚĩ�Ţſř�ƵŶƃ�ƶŗřŹř�ƾƣźƃ�ƱŚŬƿŚŝŹŷō�ƱŚŤſř�Źŵ�ƱŚưǀſ���
ǀƯŚţ�ƱŚưǀſ�Żř�ƾƄŴŝ�ƲǀƯŚţ� �ŹƺƄƧ�ŻŚǀƳ�ŵŹƺƯ�ƽŚƴǀƯƺƫō�Żř�ƾƄŴŝ�Ʋ

ƱŚŤſř�ƹ�ƾƣźƃ�ƱŚŬƿŚŝŹŷō�Źŵ�ƾƟźƈƯ�Żř�ƾƄŴŝ�ƲǀƯŚţ�ƹ�ŹƹŚŬƯ�ƽŚƷ
šŚƴŝźƧ�šřźŧř�ƶƬưū�Żř�ƾƬųřŵ�ƖƿŚƴƇ�Źŵ�ƾƟźƈƯ�ƮƿŶſ�ƹ�ƮǀſŚŤě�ƽŚƷ

ŵƺŝ�ŶƷřƺų�ŭźƏ�Ʋƿř�ƽřźūř�ƽŵŚƈŤƣř�ŢŞŨƯ���ƵŶƃ�ƾƘſ�ƶƫŚƤƯ�Ʋƿř�Źŵ
ŚǀƘƯ�ƲŤƟźĭ�źƔƳ�Źŵ�Śŝ�Ţſř�ťřŶůř�ƽřźŝ�ŜſŚƴƯ�ƪŰƯ��ƞƬŤŴƯ�ƽŚƷŹ

ŵƺƃ�ƲǀǀƘţ�ƶƳŚųŹŚĩ�Ʋƿř� 

 
Ï.ƶƳŚųŹŚƧ�ťřŶůř�ƪŰƯ�śŚŴŤƳř�ƾƳŚŞƯ���

�ƲǀǀƘţ� ƹ�ƾůřźƏ� ƹ�ƾſŶƴƸƯ�šŚƘƫŚƐƯ�ƶƬůźƯ� Żř�žě� �ƾƬƧ� ŹƺƏ�ƶŝ
� ƾŗŚƴŝźƿŻ� ƽŚƷźŤƯřŹŚěƽřźŝ�śŚŴŤƳř� �ƶƳŚųŹŚƧ�Ʀƿ� Żř� ƩƺƈŰƯ� Ŷǀƫƺţ�

�ŜſŚƴƯ�ƪŰƯƽřźŝŚĮŤųŚſ�ƪŰƯ�śŚŴŤƳř� Śƿ� ƹ�ƶƳŚųŹŚƧ�ťřŶůř��ŶƯ� Ƶ
ƾƯŹřźƣ� źƔƳ�ŵźǀĭ� ��ƶƧ�Ţſř�ƾŗŚƷźŤƯřŹŚě� ƶŝ� ƶŤƀŝřƹ� ŵƺų�śŚŴŤƳř�Ʋƿř

�ƶŤƀŝřƹ�żǀƳ�ƾƄŴŝ�ƹ�ƶƳŚųŹŚƧ�ƾůřźƏ�ŪƿŚŤƳ�ƶŝ�ƍƺŝźƯ�ľŚưǀƤŤƀƯ�ƾƄŴŝ
ƾƯ�ƽŵŚƈŤƣř�Śƿ�ƹ�ƾƐǀŰƯ�ƽŚƷŹƺŤƧŚƟ�ƶŝ�ŶƃŚŝ��ƮƸƯ�ŚƷŹŚǀƘƯ�Ʋƿř�Ʋƿźţ

Żř� ŶƴţŹŚŞƗ� �ƂŴŝ� ŻŚǀƳ� ŵŹƺƯ� ƽŚƷŚƌƟ�ƹ� ƾŞƴū� ƹ� ƾŤƘƴƇ� ƽŚƷ
�ƵƺŰƳ��ƾƳŚŞǀŤƄěžě�ƹ�śŚƀě�ƖƟŵ�ŵřƺƯ�ƱřżǀƯ��ƶƳŚųŹŚƧ�ƾŤƘƴƇ�ƵŶƳŚƯ

ƪŰƯ�ƹ�ƶƳŚųŹŚƧ�ƶƳŚǀƫŚſ�ƾƟźƈƯ�ƶǀƫƹřƱō�ƵŶƴƴƧ�ƲǀƯŚţ�ƽŚƷ�ƲǀƯŚţ��ŚƷ
��ƶƳŚųŹŚƧ� šřŶǀƫƺţ� ƹ� šǇƺƈŰƯ� ƝźƈƯ� ƽŚƷŹřŻŚŝ� �ŜſŚƴƯ� ƲǀƯŻ
�ƾƟźƈƯ�ƶǀƫƹř�ŵřƺƯ�ƪƤƳ�ƹ�ƪưů��ƶƳŚųŹŚƧ�ŹřźƤŤſř�ƪŰƯ�ƽƺū�Ǝƿřźƃ

ǀƯŚţ� ƵƺŰƳ� ƹ� śō� ƝźƈƯ� ŹřŶƤƯ� �šřŶǀƫƺţ� ƹƤŤƳř� ƹ� ƲŚ�ŹřŶƤƯ� �Ʊō� Ʃř
�ƝźƈƯ� źƿŵŚƤƯ� �Ʊō� ƩŚƤŤƳř� ƹ� ƲǀƯŚţ� ƵƺŰƳ� ƹ� ƶƳŚųŹŚƧ� ơźŝ� ƝźƈƯ

Ţųƺſ Ʊō� ƩŚƤŤƳř� ƹ� ƲǀƯŚţ� ƵƺŰƳ� ƹ� ƶƳŚųŹŚƧ�ŮƫŚƈƯ� ƶǀƸţ� ƵƺŰƳ� �ŚƷ
ƱŚưŤųŚſ�ŢųŚſƵŻźƫ� �ƶƳŚųŹŚƧ�ƽŚƷ�źƔƳ� Żř� ƲǀƯŻ�ŢǀƘƋƹ� ƹ�ƽżǀų

ƪƀĭ�ƪƯřƺƗ� ƹ� ƾƳŚƀƳř� ƽƹźǀƳ� ƱŚƨſř� ƹ� ƲǀƯŚţ� żƧřźƯ� �ƶƫżƫŻ� ƽŚƷ
�Żř�ƾƐǀŰƯ�ƹ�ƾƐǀŰƯ�ŢƀƿŻ��ƾƗŚưŤūř�šřźŧř�ƪǀŞƣ���]Î[� 

Ð.ŻŚǀƳ�ŵŹƺƯ�ƭŚų�ŵřƺƯ� 
��ƵŶƃ�ƶŤƟźĭźƔƳ�Źŵ�ƽĥƺƫƺƴƨţ�ŽŚſř�źŝƽřźŝ�ƶƳǇŚſ�Ŷǀƫƺţ�ÏÍÍ�ŹřżƷ�

�ŚƴǀƯƺƫō�Ʋţ��Ñ�Ð�ƹ�ƱŚưǀſ�Ʋţ�ƱƺǀƬǀƯ�ÎÒÐšŚƴŝźƧ�ƕřƺƳř�Ʋţ�ŹřżƷ��ŚƷ
�ƶŝÏÕ�Î�ŵƹŶů�ƹ�Ţǀƴǀſ�ƲǀƬƠƳ�Ĭƴſ�Ʋţ�ƱƺǀƬǀƯ�Ô�Ð�Ʋţ�ƱƺǀƬǀƯ�

ų�ŻŚǀƳ�ƦƷō�Ĭƴſŵƺŝ�ŶƷřƺ���ƶƳŚųŹŚƧ�ŻŚǀƳ�ŵŹƺƯ�Ţǀƴǀſ�ƲǀƬƠƳ�Ĭƴſ
�ƦƷō� Ĭƴſ� ƱŵŚƘƯ� Żř� ŻŚǀƳ� ŵŹƺƯ� ĨƷō� Ĭƴſ� ƹ� ƵŚĭŻŹ� ƱŶƘƯ� Żř

Ŷƃ� ŶƷřƺų� ƲǀƯŚţ� ŵŚŝō� ƪǀƗŚưſř� ƹ� śŚƴŤƃŹř� ��ƹŵ� Ʋƿř� ƶƳǇŚſ� Ŷǀƫƺţ
�Ŝǀţźţ�ƶŝ�ĨƷō�Ĭƴſ�ƱŶƘƯÐÕ�Ï�ƹÏÑ�Îŵƺŝ�ŶƷřƺų�Ʋţ�ƱƺǀƬǀƯ����Źŵ

�ƪĪƃÎŶƃ�Ƶŵřŵ�ƱŚƄƳ�ƱŵŚƘƯ�Ʋƿř�ƾƿŚǀƟřźƜū�ŢǀƘƣƺƯ�Ţſř�Ƶ���
�ƶƳŚųŹŚƧ�Ʋƿř�ƽřźŝ�ƭŻǇ�ƭŚų�ŵřƺƯ�źĮƿŵ�Ģĭ�ƹ�ƲƷō�Ĭƴſ� �ŢǀƀƧƺŝ

�ŶƴŤƀƷ� �ŵŹřŵ� ŵƺūƹ�ƭŚų� ƵŵŚƯ�ƕƺƳ�Ʀƿ�Źŵ�šŹŶƳ� ƶŝ� ŵřƺƯ�Ʋƿř� ƭŚưţ��
Ţſŵ�ƽřźŝ� ƲƿřźŝŚƴŝƩƹŶƯ� ƱŶƳŚſŹ� ƹ� ƾƿŚǀưǀƃ�ŜǀƧźţ� ƶŝ� ƾŝŚƿ�ƽŚƷ

ƱŚưǀſƾƨǀƫƹŹŶǀƷ�ƩƹŶƯ�ƶƬưū�Żř�ƩƺŞƣ�ƪŝŚƣ�ŵƹŶů�ƶŝ�ƽŻŚſ��ŢŞƀƳ�
�ŢŞƀƳ��ƦƷō�ƕŚŞƃř�Żř�ƾƏƺƬŴƯ�Ţſř�ƭŻǇ��žǀƬǀſ�ŢŞƀƳ�ƹ�ƲǀƯƺƫō

ŢŞƀƳ�Śŝ�ƭŚų�ƵŵŚƯ�ƕƺƳ�Ŷƴģ�Źřźƣ�ƵŵŚƠŤſř�ŵŹƺƯ��ŜſŚƴƯ�ƍǈŤųř�ƽŚƷ
ŵźǀĭ���Ŝǀţźţ�ƶŝ�Ģĭ�ƹ�ƲƷō�Ĭƴſ��ŢǀƀƧƺŝ�ƶƳŚǀƫŚſ�ƝźƈƯ�ƲǀƴĤưƷ

�ŵƹŶů�ŹŵÎÑÐ��ÓÕ�ƹ�ÎÔÍƾƯ�Ʋţ�ŹřżƷ���ƮƧ�ŹřŶƤƯ�ƶŝ�ƶūƺţ�Śŝ�ƶƧ�ŶƃŚŝ
ŶƴƷřƺų�ƲǀƯŚţ�ƪŝŚƣ��ƱŚŤſř�ƹ�ƶƤƐƴƯ�Żř�Ʊōŵƺŝ�]Ï[�� 

 
Ñ��ƪŰƯƶƳŚųŹŚƧ�ƵŚĮŤųŚſ�ƾƫŚưŤůř�ƽŚƷ��

�ťřŶůř� ƪŰƯ� śŚŴŤƳř� Źŵ� źŧƺƯ� ƾŗŚƴŝ� źƿŻ� ƪƯřƺƗ� ƶǀƫƹř� ƾſŹźŝ� Śŝ
�ƽřźŝ�ŜſŚƴƯ�ƽĥƺƫƺƟŹƺƯ� ƹ�ŢƘſƹ� Śŝ�ƲǀƯŻ� ŵƺūƹ�ƪǀŞƣ� Żř� ƶƳŚųŹŚĩ

ƹ�ƲǀƯŻ�ƦǀƬưţ�ƱŚƨƯř��ƶƳŚųŹŚƧ�ƪŰƯ��ŜſŚƴƯ�ƽĥƺƫƺƟŹƺƯ�ŵƺūƹ�ƽřźŝ�
ƶƬƇŚƟ� Źŵ� śŚƀě� ƖƟŵ��Ʊō� Żř� ŜſŚƴƯ� ƽř�ƨƯř���ơźŝ� ƹ� śō� ƲǀƯŚţ� ƱŚ

ƵŵŚū�ƶŝ�ƾſźŤſŵ��ƹ�ƾƬƇř�ƽŚƷ� �����ƵŚĭŻŹ�ƱŵŚƘƯ�ƶſ�Ʋǀŝ�ƶƤƐƴƯ�Źŵ
ƪǀƗŚưſř�ƶƳŚųŹŚĩ� ťřŶůř� ƽřźŝ� ƾƫŚưŤůř� ƪŰƯ� Ūƴě� śŚƴŤƃŹř� ƹ� ŵŚŝō

�ƪĪƃ�Źŵ�ƶĩ�Ţſř�ƵŶƃ�ƆŴƄƯÏŢſř�ƵŶƃ�Ƶŵřŵ�ƱŚƄƳ����Źŵ�ƶƧ�Ʋƿř
�ƾƬŰƯ�ƶģ�ŢƿŚƸƳƽřźŝ�ƾſŹźŝ�ƶŝ��Ŷƃ�ŶƷřƺų�śŚŴŤƳř�ƶƳŚųŹŚĩ�ťřŶůř�

ƀƿŚƤƯ�ƹŵŹřŵ�ƾĮŤƀŝ�źŧƺƯ�ƽŚƷŹŚǀƘƯ�ƶ���

��
Ò��ƶƳŚųŹŚĩ�ƪŰƯ�śŚŴŤƳř�Źŵ�źŧƺƯ�ƽŚƷŹŚǀƘƯ 

� ŚƴǀƯƺƫō� ƶƳŚųŹŚĩ� ťřŶůř� ƽřźŝ� ŜſŚƴƯ� ƪŰƯ� śŚŴŤƳř� Źŵó�ƱŚưǀſ�
Ţſř�ƶŤƟźĭ�Źřźƣ�ƶūƺţ�ŵŹƺƯ�ƪƿŷ�ƽŚƷŹŚǀƘƯ� 

��
Ò�Î��ƪƤƳ�ƹ�ƪưů 

�ƽŶǀƫƺţ�šǇƺƈŰƯ�ƹ�ŻŚǀƳ�ŵŹƺƯ�ƶǀƫƹř�ŵřƺƯ�ŵŚƿŻ�ľŚŤŞƀƳ�ƮŬů�ƶŝ�ƶūƺţŚŝ
ľŚưƬƀƯ� �ƶƳŚųŹŚƧƮƸƯ� Żř� ƾƨƿ� ŵřƺƯ� Ʋƿř� ƪƤƳƹ� ƪưů� ƶƫŚƀƯ��Ʋƿźţ

� šŚƗƺƋƺƯƽřźŝŵƺŝ� ŶƷřƺų� ƶƳŚųŹŚƧ� ƪŰƯ� śŚŴŤƳř�� ��ƲǀƬƠƳ� Ĭƴſ
�ŻŚǀƳ� ŵŹƺƯ�ƦƷō�Ĭƴſ�ƹ� ƵŚĭŻŹ�ƱŶƘƯ� Żř�ƶƳŚųŹŚƧ� ŻŚǀƳ� ŵŹƺƯ�Ţǀƴǀſ

ƪǀƗŚưſř�ƹ�śŚƴŤƃŹř�ƱŵŚƘƯ�Żř�ƶƳŚųŹŚƧ�Ʋƿř�ŻŚǀƳ�ŵŹƺƯ�ŵřƺƯ�źƿŚſ�ƹ�ŵŚŝō
� ƹ� Ģĭ� �ŢǀƀƧƺŝ� �ƲƷō�Ĭƴſ� ƶƬưū� Żř� ���� Żř�ƶƳŚųŹŚƧ�ƝřźƏř�ƢƏŚƴƯ

Ŷƃ� ŶƷřƺų� ƲǀƯŚţ� ��ƶŝ� ƾŤƀƿŚŝ� ƶƳŚųŹŚĩ� įŶǀƫƺţ� įŚƴǀƯƺƫō� ƲǀƴĤưƷ
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ŚƴǀƯƺƫō�ƶƳŚųŹŚĩ�ťřŶůř�įřźŝ�ŜſŚƴƯ�ƪŰƯ�śŚŴŤƳřŚƴǀƯƺƫō�ƶƳŚųŹŚĩ�ťřŶůř�įřźŝ�ŜſŚƴƯ�ƪŰƯ�śŚŴŤƳř��źŤĪƫř�ƁƹŹ�Żř�ƵŵŚƠŤſř�Śŝ�ƱŚưǀſ�źŤĪƫř�ƁƹŹ�Żř�ƵŵŚƠŤſř�Śŝ�ƱŚưǀſ���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ÒÔÒÔ��
 

ƱŚŤſř� ƶŝ� ƱŚưǀſ� �ŹƺƄƧ� ƾŝƺƴū� ƹ� ƽżƧźƯ� ƢƏŚƴƯ�ƹ� ŹƹŚŬƯ� ƽŚƷ
šŚƴŝźƧ�ŹƺƄƧ�ƞƬŤŴƯ�ƢƏŚƴƯ�ƶŝ�ŚƷ�ƝźƈƯ�ŹřŻŚŝ��ŵƺƃ�ƪưů���ƾƸƿŶŝ

�ŹřŶƤƯ��ƪƇřƺƟ�ƲŤƟźĭ�źƔƳ�Źŵ�ƲưƋ�ŶƿŚŝ�ƪƤƳ�ƹ�ƪưů�źƔƳ�Żř�ƶĩ�Ţſř
ƶƫƺưŰƯ�ƽřŵźǀĭ�Źřźƣ�ƶūƺţ�ŵŹƺƯ�ŶƿŚŝ�żǀƳ�ŵƺƃ�ƪưů�Ţſř�Źřźƣ�ƶĩ�řŹ���

� ƩƹŶū� ŹŵÎƪŰƯ��ŵŹƺƯ�ƪƤƳ� ƹ�ƪưů� źƔƳ� Żř�ƞƬŤŴƯ�ƾƫŚưŤůř�ƽŚƷ
ƶŤƟźĭ�Źřźƣ�ƶƀƿŚƤƯ�ŶƳř� 

 

Ò�Ï��śō�ƲǀƯŚţ 

�ŚƴǀƯƺƫō�ƶƳŚųŹŚĩó�śō�ƾƸūƺţ�ƪŝŚƣ�ŹřŶƤƯ�ƶŝ�ƱŚưǀſ��Ò�źŤƯ�ƱƺǀƬǀƯ�
ƩŚſ�Źŵ�ŜƘĪƯ��ŵŹřŵ�ŻŚǀƳ���ƶŝ�ƶūƺţ�ŚŝÏÕÔŵ�ƽŹŚĩ�ŻƹŹ�ſ�ŹŚ�ƶſ�ƹ�Ʃ

�ƶŝ�ƶǀƳŚŧ�źƷ�Źŵ��ŻƹŹ�źƷ�Źŵ�ŢƠǀƃÏÍÍŵƺŝ�ŶƷřƺų�ŻŚǀƳ�śō�źŤǀƫ����Ʋƿř
ƵŚģ� źƠů� ƢƿźƏ� Żř� ŶƿŚŝ� śō� ŹřŶƤƯ�ƹ� ƱŚǀŝźƃ� ƢƏŚƴƯ� Źŵ� śō� ƽŚƷ

ƱŚūƹřŵƺƃ�ƲǀƯŚţ� ƽŚģ� �śō�šŚƘƫŚƐƯƾƯ� ƱŚƄƳ� ƶƤƐƴƯ�ƾſŚƴƃ��ŶƷŵ
ƵŚģ�ƶĩ�ƶƤƐƴƯ�Ʋƿř�ƽŚƷ��ÏÒśō�ƶǀƳŚŧ� Źŵ�źŤǀƫ�Ţƃřŵ�ŶƴƷřƺų�ƾƷŵ��

Ơů�ƲƿřźŝŚƴŝ� ƪƣřŶů� źÕ� ƵŚģ� ƶƤƬů�ƽřźŝ�ƾƯřżƫř� ƶƳŚųŹŚƧ�śō�ƲǀƯŚţ�
Ţſř]Ï[� ��ƱŚŤſř� śō� ƱŚƯŻŚſ� Żř� ƵŶƃ� Ÿųř� šŚƗǈƏř� ŽŚſř� źŝ

�ƱřżǀƯ�ƶŝ�ƱŚǀŝźƃ�Ţƃŵ� Żř� ƶƳŚųŹŚƧ�śō�ƲǀƯŚţ� �ƾƣźƃ�ƱŚŬƿŚŝŹŷōÐ�
� Ʊō�ƾƤŝŚƯ� ƹ� ƩŚſ� Źŵ�ŜƘƨƯźŤƯ� ƱƺǀƬǀƯ�Ï�Źŵ�ŜƘƨƯ� źŤƯ� ƱƺǀƬǀƯ�

ƩŚſ� �ƱŚūƹř�ƾƫřƺů� ŻřŢſř� źƀǀƯ�ƽŚģ� �� Żř� řŸƫÕ��ƲǀƯŚţ� ƵŚģ� ƶƤƬů
��ƶƳŚųŹŚƧ�śō�ƵŶƴƴƧÒ�ƹ�ƱŚǀŝźƃ�Ţƃŵ�Źŵ�ƾŤƀƿŚŝ�ƶƤƬů�Ð�Źŵ�ƶƤƬů�

ƱŚūƹř�ƾƫřƺůŵƺƃ�źƠů�ƽŚģ��ƵŚģ�ƶƳŚƷŵ�Żř�śō�Śŝ�ƶƳŚųŹŚĩ�ƪŰƯ�Śţ�ŚƷ
ŢƟŚƿ�ŶƷřƺų�ƩŚƤŤƳř�ƶƫƺƫ�Ǝų�Żř�ƵŵŚƠŤſř��ƵŚģ�ƶƬƇŚƟ�řŸƫ�Ĩƿ�źƷ�Śţ�ŚƷ

ƪŰƯ�Żřŵźǀĭ�Źřźƣ�ƶūƺţ�ŵŹƺƯ�ŶƿŚŝ�ƶƳŚųŹŚĩ�ťřŶůř�ƾŝŚŴŤƳř�ƽŚƷ���Ʋƿř
�ƩƹŶū�Źŵ�ƪƇřƺƟÏŢſř�ƵŶƃ�ũŹŵ�� 

Ò�Ð�ơźŝ�ƲǀƯŚţ� 

ƽřźŝ� ŻŚǀƳ� ŵŹƺƯ� Ʊřƺţ� ƹ� ƶƳŚųŹŚƧ� ƾƟźƈƯ� ơźŝ� ŹřŶƤƯ� ƶŝ� ƶūƺţ� Śŝ������
ơźŝ�ƖưŤŬƯ�ƶŝ�ƾƳŚſŹ��ƶƨŞƃ��ŚƸƴţ�ÏÐÍ�ƶƤƐƴƯ�Źŵ�ŵƺūƺƯ�ƾŤƫƹƺƬǀƧ�
�ƶưĪţ� ơźŝ� ŢƀěƁřŵ� �śřƺūŵƺŝ� ŶƷřƺų� ŚƷŻŚǀƳ� ƽƺĭ� ��Ʋƿř� ƶƬƇŚƟ

ƪŰƯ�Żř�Ĩƿ�źƷ�Śţ�ơźŝ�Ţƀě�ƽŚƷ�ŵŹƺƯ�ŶƿŚŝ�ƶƳŚųŹŚĩ�ťřŶůř�ƾŝŚŴŤƳř
ŵźǀĭ�Źřźƣ�ƶūƺţ���ƩƹŶū�Źŵ�ƪƇřƺƟ�ƲƿřÏŢſř�ƵŶƃ�ũŹŵ�� 

��
Ò�Ñ�ŻŚĭ�ƲǀƯŚţ� 

źŝ�ƾſŹźŝ�ŽŚſř� ŻŚǀƳ� ŵŹƺƯ�Ţųƺſ�ƱřżǀƯ� ƵŶƯō�ƪưƗ� ƶŝ�ƽŚƷÔÍÍ�
ŻŚĭ�ƽźſřźſ�Ǝų� Żř� ƶĩ� ŵƺŝ�ŶƷřƺų� ŻŚĭ�ŜƘƨƯ� źŤƯ�ƱƺǀƬǀƯ��ƲǀƯŚţ

Ŷƃ�ŶƷřƺų]Î[��Żř�Ĩƿ�źƷ�Śţ�ŻŚĭ�ƽźſřźſ�Ǝų�ƶƬƇŚƟ�řŸƫƪŰƯ��ƽŚƷ
ŵźǀĭ� Źřźƣ� ƶūƺţ� ŵŹƺƯ�ŶƿŚŝ� ƶƳŚųŹŚĩ�ťřŶůř�ƾŝŚŴŤƳř� ��Źŵ�ƪƇřƺƟ�Ʋƿř

�ƩƹŶūÏŢſř�ƵŶƃ�ũŹŵ�� 

��
Ò�Ò�ƲǀƯŻ�ƲǀƯŚţ� 

ŚƴǀƯƺƫō� ƶƳŚųŹŚĩó� ŢůŚƀƯ� ƶŝ� ƾƴǀƯŻ� Źŵ� ŶƿŚŝ� ƱŚưǀſÑÍÍ�ŹŚŤĪƷ�
ŵƺƃ�ťřŶůř��ƪŰƯ�ƾƫŚưŤůř�ƽŚƷA�ƹ�E�řŸƫ�śƺƛźƯ�ƽŻŹƹŚƄĩ�źƔƳ�Żř�

Ʊō�Ŷƿźų�ŢưǀƣƪŰƯ��źƿŚſ�ƹ�ŵŚƿŻ�ŚƷƽŚƷ�ƽŻŹƹŚƄĩ�źƔƳ�Żř�ƾƫŚưŤůř�
Ʊō� Ŷƿźų�Ţưǀƣ� řŸƫ� śƺƛźƯŚƳŵƺŝ� ŶƷřƺų� Ʈĩ� ŚƷ� ��ƲǀƯŻ� źƔƳ� Żř� řŸƫ

ƪŰƯ�ƾƫŚưŤůř�ƽŚƷB� �C�ƹ�DƪŰƯ�ƹ�ŶƗŚƀƯ��ƾƫŚưŤůř�ƽŚƷA� ƹ�E�
ŵƺŝ�ŶƴƷřƺų�ŶƗŚƀƯŚƳ���

��

��
�ƪĪƃÎ��ƶƳŚųŹŚĩ�ħřŹƺų�ƵŶƴƴĩ�ƲǀƯŚţ�ƱŵŚƘƯ�ƾƿŚǀƟřźƜū�ŢǀƘƣƺƯ��
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ÒÕÒÕ�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ƾŗŚƐƗ�ŶưŰƯ��ƾŗŚƐƗ�ŶưŰƯ���

 

��
ƪĪƃÏ�ƪŰƯ��ƽŚƷųŹŚĩ�ťřŶůř�ƽřźŝ�ƾƫŚưŤůřƶƳŚ��

��
�ƩƹŶūÎ��ƪŰƯ�ƶƀƿŚƤƯ�ŚƴǀƯƺƫō�ƶƳŚųŹŚĩ�ťřŶůř�ƾƫŚưŤůř�ƽŚƷó�ƪƤƳ�ƹ�ƪưů�źƔƳ�Żř�ƱŚưǀſ�]Ï [��

źŤƯřŹŚě� �Ŷůřƹ� �A��B��C��D��E��

ƵŚĭŻŹ�ƱŶƘƯ�Żř�ƶƬƇŚƟ��źŤƯƺƬǀĩ��ÑÎ��ÐÒ��ÏÔ��ÏÕ��ÎÔ��
ƵŚĭŻŹ�ƱŶƘƯ�ƶƳǇŚſ�Ŷǀƫƺţ��Ʋţ�ƱƺǀƬǀƯ��ÏÕ�Î��ÏÕ�Î ÏÕ�Î ÏÕ�Î ÏÕ�Î 

�ƶƬƇŚƟó�Ŷǀƫƺţ��ƵŚĭŻŹ�ƱŶƘƯ����źŤƯƺƬǀĩ��ƬǀƯƲţ�Ʊƺǀ��ÑÕ�ÒÏ��Õ�ÑÑ��ÒÓ�ÐÑ��ÒÑ�ÐÒ��ÔÓ�ÏÎ��
śŚƴŤƃŹř�ƱŶƘƯ�Żř�ƶƬƇŚƟ��źŤƯƺƬǀĩ��ÎÎ��ÎÒ��ÏÏ��ÏÔ��ÐÒ��

śŚƴŤƃŹř�ƱŶƘƯ�ƶƳǇŚſ�Ŷǀƫƺţ��Ʋţ�ƱƺǀƬǀƯ��ÐÕ�Ï��ÐÕ�Ï��ÐÕ�Ï��ÐÕ�Ï��ÐÕ�Ï��
�ƶƬƇŚƟó�Ŷǀƫƺţ��śŚƴŤƃŹř�ƱŶƘƯ����źŤƯƺƬǀĩ��Ʋţ�ƱƺǀƬǀƯ��ÎÕ�ÏÓ��Ô�ÐÒ��ÐÓ�ÒÏ��ÏÓ�ÓÑ��Ð�ÕÐ��

ƪǀƗŚưſř�ƱŶƘƯ�Żř�ƶƬƇŚƟŵŚŝō��ŤƯƺƬǀĩź��ÏÑ��ÎÓ��ÎÏ��Ö��ÎÔ��
ƪǀƗŚưſř�ƱŶƘƯ�ƶƳǇŚſ�ŶǀƫƺţŵŚŝō��Ʋţ�ƱƺǀƬǀƯ��ÏÑ�Î��ÏÑ�Î��ÏÑ�Î��ÏÑ�Î��ÏÑ�Î��

�ƶƬƇŚƟó�Ŷǀƫƺţ��ƪǀƗŚưſř�ƱŶƘƯŵŚŝō����źŤƯƺƬǀĩ��Ʋţ�ƱƺǀƬǀƯ��ÔÓ�ÏÖ��ÕÑ�ÎÖ��ÕÕ�ÎÑ��ÎÓ�ÎÎ��ÍÕ�ÏÎ��
Ɩưū���źŤƯƺƬǀĩ��Ʋţ�ƱƺǀƬǀƯ� �ÑÏ�ÎÍÕ��ÐÑ�ÎÍÍ��Õ�ÎÍÎ� �ÏÓ�ÎÎÎ� �ÎÑ�ÎÏÓ��

��
ƩƹŶūÏ�ƵŚģ�ƪƇřƺƟ�ƀě��śō�ƽŚƷƪŰƯ�Żř�Ĩƿ�źƷ�Śţ�ŻŚĭ�ƽźſřźſ�Ǝų�ƹ�ơźŝ�ŢƾƫŚưŤůř�ƽŚƷ��

ƾƫŚưŤůř�ƪŰƯ��ƱŚǀŝźƃ�Żř�ƶƬƇŚƟ��
�źŤƯƺƬǀĩ�� �

ƬƇŚƟƶƱŚūƹř�Żř�ƽŚģ��
�źŤƯƺƬǀĩ�� �

�Ţƀě�Żř�ƶƬƇŚƟ��
ơźŝ�źŤƯƺƬǀĩ�� �

ƽźſřźſ�Ǝų�ƶƬƇŚƟ��
ŻŚĭ��źŤƯƺƬǀĩ�� �

A ÏÒ��Ô��ÐÑ��ÏÒÍÍ��
B��ÎÒ��ÎÍ��ÏÕ��ÏÒÍ��
C��Ð��ÎÓ��ÏÑ��ÏÍÍÍ��
D��Ò��ÏÒ��ÏÒ��ÑÍÍÍ��
E��Ó��ÏÒ��ÐÑ��ÏÍÍÍ��
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��

Ó��źŤƨƫř�ƁƹŹ��
(Elimination et Choice Translating Reality) 

�ƁƹŹźŤĪƫřƱƺƿŚƴŝ�Ǝſƺţ��(Benayoun)��Ŷƃ�ƶŗřŹř�žĜſ�ƹ�Ʊřƹ�Ǝſƺţ
� ŢƠƫŵ(Van Delft)ĚƯŚĪŬǀƳ� �(Nijkamp)� ƽƹŹ� �(Roy)��źƿŚſ� ƹ

�ƱŚƄƳřŹŚƨưƷŢſř�ƵŶƃ�Ƶŵřŵ�ƶƘſƺţ��Źŵ��ƎƬƀţ�ƭƺƸƠƯ�Żř�źŤƨƫř�ƁƹŹ
�šŹƺƇ�ƶŝƋƾƯ� ƵŵŚƠŤſř�ƾƴư�ŵƺƃ� ��ƁƹŹ�ƲƿřŹŵƶƴƿżĭ�Ʒ�šŹƺƇ�ƶŝ� Ś

ƾƯ�ƶƀƿŚƤƯ�źĮƿŶƨƿ�Śŝ�ƾūƹŻ��ŶƳƺƃ�ƹƶƴƿżĭ�ŚƷƽ�ƞǀƘƋ�ƹ�ƎƬƀƯ���Śƿ
śƺƬƜƯ�ƹ�ŜƫŚƛ��ƶƴƿżĭ�žĜſ�ƹ�ƵŶƃ�ƾƿŚſŚƴƃ��śƺƬƜƯ�ƹ�ƞǀƘƋ�ƽŚƷ
ƾƯ�ƝŸººů�ŶƳƺƃ]Ð [��Ʈǀưƈţ�ƶƫŚƀƯ�Ĩƿ�Źŵ�źĭř�ƵŹŚǀƘƯ�Ŷƴģ�ƽźǀĭn 

ŹŚǀƘƯ��� ƹm� ƶƴƿżĭ��ƲƿźŤƸŝ� śŚŴŤƳř� ŹƺƔƴƯ� ƶŝ� �ŶƃŚŝ� ƶŤƃřŵ� ŵƺūƹ
ŵƺƃ�ƭŚŬƳř�ŶƿŚŝ�źƿŻ�ƪůřźƯ�źŤĪƫř�ƁƹŹ�Żř�ƵŵŚƠŤſř�Śŝ�ƶƴƿżĭ� 

 
Ó�Î��Ʈǀưƈţ�žƿźţŚƯ�ƪǀĪƄţ 

ƶƴƿżĭ�ƶưƷ�ƾŝŚƿŻŹř�ƹ�ƶƴƿżĭ�ŵřŶƘţ�ƹ�ŚƷŹŚǀƘƯ�ŵřŶƘţ�ƶŝ�ƶūƺţ�Śŝ��ƽřźŝ�ŚƷ
��ƞƬŤŴƯ�ƽŚƷŹŚǀƘƯ�źƿŻ�šŹƺƇ�ƶŝ�Ʈǀưƈţ�žƿźţŚƯƾƯ�ƪǀĪƄţ�ŵƺƃ���
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Źŵ�ƶƧ��Ʊōijxƶƴƿżĭ�ŵźƨƬưƗi �ƭř��(i=1,2,...,mŹŚǀƘƯ�Śŝ�ƶƐŝřŹ�Źŵ���

j�ƭř�j=1,2,�,n��ƾƯ�ŶƃŚŝ� 

��
Ó�Ï��ƾŝƮǀưƈţ�žƿźţŚƯ�Ʊŵźĩ�ŽŚǀƤƯ 

�Ʋƿř� ŹŵƶƬůźƯƾƯ�ƾƘſ��ŵƺƃŝ�ƞƬŤŴƯ�ŵŚƘŝř� Śŝ� ŚƷŹŚǀƘƯ�ƶ�ƾƿŚƷŹŚǀƘƯ�
�ƪƿŶŞţ�ŶƘŝ�ƱƹŶŝžƿźţŚƯ�ƹ�ŶƳƺƃRŵƺƃ�ƞƿźƘţ�źƿŻ�šŹƺƇ�ƶŝ�����
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ƁƹŹ� �ŵŹřŵ� ŵƺūƹ� ƱŵźƧ� Ŷůřƹ� ƾŝ� ƽřźŝ� ƾƠƬŤŴƯ� ƽŚƷ� ŚƯř�ƁƹŹ� Źŵ
Ư�źŤĪƫřƺưƘľǇ�Żř��ƶƐŝřŹƾƯ�ƵŵŚƠŤſř�źƿŻ�ŵƺƃ]Ñ[���
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Ó�Ð��ŚƷŹŚǀƘƯ�ƱŻƹ�žƿźţŚƯ�ƲǀǀƘţ��

�Źŵ� ƞƬŤŴƯ� ƽŚƷŹŚǀƘƯ� ŢǀưƷř� ŜƿźƋ� ƶŝ� ƶūƺţ� Śŝ� ƶƬůźƯ� Ʋƿř� Źŵ
Ʈǀưƈţƶŝ�ƾƀƿźţŚƯ��ƽźǀĭƾƯ�ƞƿźƘţ�ƪƿŷ�šŹƺƇ��ŵƺƃ���
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ƾƯ� ƶƔůǈƯ� ƶĩ� ƶƳƺĭ� ƱŚưƷ�žƿźţŚƯ� ŵƺƃW�ƽźƐƣ�žƿźţŚƯ�Ĩƿ�

�Ʋƿř� ŹřŶƤƯ� ƹ� źƠƇ� źǀƛ� Ʊō� ƾƬƇř� źƐƣ� ƽƹŹ� źƇŚƴƗ� ƎƤƟ� ƶĩ� Ţſř
Ţſř�ƶƏƺŝźƯ�Źřŵźŝ�ŢǀưƷř�ŜƿźƋ�ƽƹŚƀƯ�źƇŚƴƗ� 

 

Ó�Ñ���ƲǀǀƘţƱŻƹ�Ʈǀưƈţ�žƿźţŚƯ�ŹřŵŶƃ�ƩŚƯźƳƵ��
ƱŻƹ�Ʈǀưƈţ�žƿźţŚƯ�śźƋ�Żř�Źřŵƾŝ�Ʈǀưƈţ�žƿźţŚƯ�ƵŶƃ�ŽŚǀƤƯ�Źŵ
ŝ�ŚƷŹŚǀƘƯ�ƱŻƹ�žƿźţŚƯ�ƶƾƯ�Ţſŵ�Ŷƿō���
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Ó�Ò���ƪǀĪƄţƞƫŚŴƯ�ƹ�ƢƟřƺƯ�ƽŚƷŹŚǀƘƯ�ƶƗƺưŬƯ��

� ƶƴƿżĭ� ũƹŻ� źƷ� ƽřźŝ(k,e=1,2,�,m , k#e) e,k�ƶƗƺưŬƯ�
ŚƷŹŚǀƘƯ mJ ,...,2,1�ƞƫŚŴƯ� ƹ� ƢƟřƺƯ� ƶƗƺưŬƯ� źƿŻ� ƹŵ� ƶŝ�
�ƮǀƀƤţƾƯ�ŶƳƺƃ��ƢƟřƺƯ�ƶƗƺưŬƯ��keS��ƶƗƺưŬƯ��ŢſŚƷŹŚǀƘƯ�Żř�ƽř

Ʊō� Źŵ� ƶƧ� ŚƷ� ƶƴƿżĭk�� ƶŝ�ŢŞƀƳ� ƶƴƿżĭe�ƶƗƺưŬƯ� ƹ� ŵŹřŵ� Ůǀūźţ�
�ƪưƨƯ�Ʊō�ƞƫŚŴƯ�ƶƗƺưŬƯ�keI�ƾƯ�ŶƃŚŝ�ƾƋŚƿŹ�ƱŚŝŻ�ƶŝ����

��

�Ï��� ejkjke vvjS ��

�Ð��� ejkjke vvjI ��
��

Ó�Ó���ƪǀĪƄţƢƟřƺţ�žƿźţŚƯ��
�ƢƟřƺţ�ƆųŚƃ� ƶƧ� řŹ� Ʊō� źƇŚƴƗ� ŶƿŚŝ� ƢƟřƺţ�žƿźţŚƯ� ƪǀƨƄţ� ƽřźŝ

ƾƯ�ƵŶǀƯŚƳ��ƶŞſŚŰƯ�ŶƳƺƃźƧŵ��ƢƟřƺţ�ƆųŚƃ�ƹ�Ɩưū�Żř�ƾƿŚƷŹŚǀƘƯ�ƱŻ
ƵŶƯō� ƢƟřƺƯ� ƶƗƺưŬƯ� Źŵ� ƶƧ�ŶƳřŝ� �� ƶƾƯ�Ţſŵ�Ŷƿō��ƆųŚƃ� ƲƿřźŝŚƴŝ�

ƢƟřƺţ�kec��Ʋǀŝ�ƶƧ�ƶƴƿżĭkƹ��eƾƯ����ŶƃŚŝźŝřźŝ�ŢſřŚŝ�]Ð [���
��

�Ñ���









1j
j

Sj
j

ke W

W

c ke��

��

ƱŻƹ�ƶƗƺưŬƯ�ƽřźŝ�ƵŶƃ�ƩŚƯźƳ�ƽŚƷ
1j

jWřŸƫ�Ţſř�Ʀƿ�ƽƹŚƀƯ���

��

�Ò���



keSj

jke Wc��
��

ƱŚǀŝ�ƢƟřƺţ�ƆųŚƃƽźţźŝ�ƱřżǀƯ� źĭ � ƶƴƿżĭkźŝ��� ƶƴƿżĭeŢſř��ƶƧ�
ŹřŶƤƯƾƯ� źǀǀƜţ�Ʀƿ� Śţ� źƠƇ� Żř� Ʊō��ŶƴƧ� ��ƢƟřƺţ�ƆųŚƃ� ƶŞſŚŰƯ� Śŝ
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ƶƴƿżĭ�ũƹŻ�ƶưƷ�ƽřźŝ�ƾƯ�ŚƷ�ţŚƯ�Ʀƿ�ƶƧ�řŹ�ƢƟřƺţ�žƿźţŚƯ�Ʊřƺţź�žƿ 

m�m��Ţſř�ŵźƧ�ƞƿźƘţ�źƿŻ�šŹƺƇ�ƶŝ��žƿźţŚƯ�Ʋƿř�ƾƬƧ�ŢƫŚů�Źŵ�
ŢƀǀƳ�ƱŹŚƤŤƯ���
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Ó�Ô���ƲǀǀƘţ�žƿźţŚƯƞƫŚŴƯ��

�ƢƟřƺţ�ƭŶƗ�ƆųŚƃ�ƞƫŚŴƯ���ƶŝƾƯ�ƞƿźƘţ�źƿŻ�šŹƺƇ�ŵƺƃ]Ð [���
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�ƆųŚƃ�ŹřŶƤƯ�ƢƟřƺţ�ƭŶƗ�ƞƫŚŴƯ��ƾƯ�źǀǀƜţ�Ʀƿ�Śţ�źƠƇ�Żř�ŶƴƧ� ��Śŝ

�ƆųŚƃ�ƶŞſŚŰƯ�ƭŶƗƶƴƿżĭ�ũƹŻ�ƶưƷ�ƽřźŝ�ƢƟřƺţ�ƾƯ�ŚƷ��žƿźţŚƯ�Ʊřƺţ
�ƭŶƗţŚƯ�Ʀƿ�ƶƧ� řŹ�ƢƟřƺţź�žƿ m�m� �Ţſř��ƞƿźƘţ�źƿŻ�šŹƺƇ�ƶŝ
ŵźƧ�ƿźţŚƯ�Ʋƿř�ƾƬƧ�ŢƫŚů�Źŵ�ŢƀǀƳ�ƱŹŚƤŤƯ�ž���
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šƹŚƠţ�ƢƟřƺţ�žƿźţŚƯ�Źŵ�ŵƺūƺƯ�šŚƗǈƏř�ƶƧ�Ţſř�źƧŸţ�ƶŝ�ƭŻǇ�ƽŚƷ

ƵŶưƗ��Ʋƿř�Ɩƣřƹ�Źŵ�ƹ�ŵŹřŵ�ƞƫŚŴƯ�žƿźţŚƯ�Źŵ�ŵƺūƺƯ�šŚƗǈƏř�Śŝ�ƽř
ŶƳźĮƿŶƨƿ� ƪưƨƯ� šŚƗǈƏř��ƱŻƹ� ƱŚǀƯ� šƹŚƠţ�žƿźţŚƯ� ƶƬǀſƹ� ƶŝ� ŚƷ

ƾƯ�ƪƇŚů�ƢƟřƺţ�Ʊō�ƩŚů��ŵƺƃ�ŚǀƯ�šƹŚƠţ�ƶƧ�ƵŶƃ�ƆŴƄƯ�źƿŵŚƤƯ�Ʊ
ŝ�ƞƫŚŴƯ�žƿźţŚƯ�ƶƬǀſƹ�ƶŝ�ƶƾƯ�Ţſŵ�Ŷƿō� 

 
Ó�Õ���ƪǀĪƄţƢƟřƺƯ�ƎƬƀţ�žƿźţŚƯ 

�ƭŶƣ�Źŵ�ƮƄƃƢƟřƺţ�ƆųŚƃ�ƶŞſŚŰƯ�ƵƺŰƳ�kec�ƃ�ƱŚǀŝŶ���ƱƺƴƧř�ƮƷ
Źŵ�ƾƯ�ƆŴƄƯ�ƢƟřƺţ�ƆųŚƃ�ƽřźŝ�ƲǀƘƯ� ŹřŶƤƯ�Ʀƿ�ƭŶƣ�Ʋƿř�ƺƃ�ŵ

Ʊō� ƶƧ�ƾƯ�ŢƤƟřƺƯ� ƶƳŚŤſō� řŹ�ƯŚƳŚŝ� ƹ� ŶƴcƱŚƄƳ��ƾƯ� Ƶŵřŵ�ŵƺƃ��źĭř�

kecīŹżŝ�� Żř� źţcƽźţźŝ� �ŶƃŚŝ�� ƶƴƿżĭ�k� ƶƴƿżĭ� źŝ�e�ƩƺŞƣ�ƪŝŚƣ�
�ƹ�Ţſř�ƶƴƿżĭ�ƶƳźĭkźŝ���ƶƴƿżĭe�ƽźţźŝŵŹřŶƳ���ŢƤƟřƺƯ�ƶƳŚŤſō�ŹřŶƤƯ�
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ƢƟřƺƯ�ƎƬƀţ�žƿźţŚƯ��F���ƪǀƨƄţ�ŢƤƟřƺƯ�ƶƳŚŤſō�ŹřŶƤƯ�ƶŝ�ƶūƺţ�Śŝ
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Ó�Ö���ƪǀĪƄţƯ�ƎƬƀţ�žƿźţŚƯƞƫŚŴ��

� ƞƫŚŴƯ� ƎƬƀţ� žƿźţŚƯ�G��ƪǀƨƄţ� ƢƟřƺƯ� ƎƬƀţ� žƿźţŚƯ� ŶƴƳŚƯ�
ƾƯ�ŵƺƃ� �� ŹƺƔƴƯ� ƲƿŶŝŶŤŝřŢƠƫŚŴƯ� ƶƳŚŤſō� ŶƿŚŝ� řd�Ǝſƺţ������

ƮǀưƈţƾƯ� ƶƧ� ŵƺƃ� ƱŚǀŝ� ƵŶƳźǀĭ�ŝ� ŶƳřƺţ� ƶ�ƲǀĮƳŚǀƯ� ƩŚŨƯ� ƱřƺƴƗ
ƆųŚƃ�ŢƠƫŚŴƯ�ƽŚƷ�ƢƟřƺţ�ƭŶƗ��ŶƃŚŝ]Ð [��ƾƴƘƿ����
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ƱŚưƷ��ƭŶƣ�Źŵ�ƶƧ�ƶƳƺĭ�ƮŤƠƷŢƠƫŚŴƯ�ƆųŚƃ�ŹřŶƤƯ�Ŷƃ�ƱŚǀŝ��

ked��
�ŢƠƫŚŴƯ�ƱřżǀƯ�řźƿŻ�Ţſř�źŤƸŝ�ŶƃŚŝ�źŤưƧ�ƶģźƷ�ƢƟřƺţ�ƭŶƗ���ŢƸū

ƽźţźŝƶƴƿżĭ�k źŝ�ƶƴƿżĭ��eƱŚǀŝ� řŹ��ƾƯ�ŶƴƧ� �ƱŚƴģ�ƶģked��
ŻřdīŹżŝŢƀǀƳ�źƔƳ�ƝźƇ�ƪŝŚƣ�ƹ�Ƶŵƺŝ�ŵŚƿŻ�ŢƠƫŚŴƯ�ƱřżǀƯ�ŶƃŚŝ�źţ��

�ŢƠƫŚŴƯ�ƎƬƀţ�źƇŚƴƗ�žƿźţŚƯ�ƲƿřźŝŚƴŝ�G���ƶŞſŚŰƯ�źƿŻ�šŹƺƇ�ƶŝ
ƾƯ�ŵƺƃ]Ð [����
��

�ÎÍ���











dd

dd
g

ke

ke
ke

1

0��

��
� žƿźţŚƯ� ƺƌƗ� źƷGƱŚƄƳ� żǀƳ�� ƲǀŝŚƯ� ƎƬƀţ� ƶƐŝřŹ� źĭƶƴƿżĭ�Ʒ�Ś

ƾƯ�ŶƃŚŝ���
��
Ó�ÎÍ���ƪǀĪƄţƾƿŚƸƳ�ƎƬƀţ�žƿźţŚƯ��

�ƾƿŚƸƳ�ƎƬƀţ�žƿźţŚƯH�ƶƿřŹŵ�Ʀţ�Ʀţ�śźƋ�Żř��ƎƬƀţ�žƿźţŚƯ�ƽŚƷ
�ƢƟřƺƯF��ƞƫŚŴƯ�ƎƬƀţ�žƿźţŚƯ�ŹŵG�ƾƯ�ƪƇŚů�ƺƃŵ]Ð [���

��
�ÎÎ���

kekeke gfh .��
��

Ó�ÎÎ� �ƶƴƿżĭ� Ʊŵźĩ� ƝŸů�� Śŝ� ƽŚƷ� źŤưƧ� ŢƿŚƋŹ�śŚŴŤƳř� ƹ
ƶƴƿżĭ�ƲƿźŤƸŝ 

�ƾƿŚƸƳ�ƎƬƀţ�žƿźţŚƯH��ƾƿżū�šŚŰǀūźţƶƴƿżĭ�ŚƷƾƯ�ƱŚǀŝ� řŹ��ŶƴƧ��
� ŹřŶƤƯ� źĭř� �ƩŚŨƯ� ŹƺƏ� ƶŝkeh�ƶƧ� ŢſŚƴƘƯ� ƲƿŶŝ� ŶƃŚŝ�Ʀƿ� źŝřźŝ�

�ƽźţźŝƶƴƿżĭk �źŝƶƴƿżĭ��e�ƪŝŚƣ�ƞƫŚŴƯ� ƹ�ƢƟřƺƯ�ŢƫŚů� ƹŵ� źƷ� Źŵ�
�Ţſř� ƩƺŞƣ��ƹ� Ƶŵƺŝ� źŤƄǀŝ�ŢƤƟřƺƯ� ƶƳŚŤſō� Ŷů� Żř� Ʊō�ƽźţźŝ� ƾƴƘƿ
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ŚƴǀƯƺƫō�ƶƳŚųŹŚĩ�ťřŶůř�įřźŝ�ŜſŚƴƯ�ƪŰƯ�śŚŴŤƳřŚƴǀƯƺƫō�ƶƳŚųŹŚĩ�ťřŶůř�įřźŝ�ŜſŚƴƯ�ƪŰƯ�śŚŴŤƳř��źŤĪƫř�ƁƹŹ�Żř�ƵŵŚƠŤſř�Śŝ�ƱŚưǀſ�źŤĪƫř�ƁƹŹ�Żř�ƵŵŚƠŤſř�Śŝ�ƱŚưǀſ���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ÓÎÓÎ��
 

Ţſř�źŤưƧ�ŢƠƫŚŴƯ�ƶƳŚŤſō�Ŷů�Żř�żǀƳ�Ʊō�ƞƘƋ�Śƿ�ƹ�ŢƠƫŚŴƯ���Ʋƨǀƫ�ƹ
� ŻƺƴƷƶƴƿżĭ k �Ǝſƺţ�ƱŶƃ�ƎƬƀƯ�žƳŚƃƶƴƿżĭ�ƷŵŹřŵ� řŹ� źĮƿŵ�ƽŚ��
ƶƴƿżĭ�ƺƬƜƯ�ƶĩ�Ʊō�Żř�źŤƄǀŝ�ƶĩ�ŵƺƃ�śŚŴŤƳř�ŶƿŚŝ�ƽř�ƎƬƀţ� �ŵƺƃ�ś

ƾƯ�źƔƳ�Ʋƿř�Żř�ƹ�ŶƃŚŝ�ƶŤƃřŵƶƴƿżĭ�ƱřƺţƶŞţŹ�řŹ�ŚƷŵźĩ�ƽŶƴŝ���

 
Ô���ŚƴǀƯƺƫō�ƶƳŚųŹŚĩ�ťřŶůř�ƪŰƯ�śŚŴŤƳřóƱŚưǀſ� 

ŚƷŹŚǀƘƯ�ƶŝ�ƶūƺţ�ŚŝƽƪŰƯ�ƹ�ŹƺĩŸƯ��ƹ�ƶƳŚųŹŚĩ�ťřŶůř�ƾƫŚưŤůř�ƽŚƷ
ƪŰƯ� ƾŝŚƿŻŹř� �ƞƬŤŴƯ� ƽŚƷŹŚǀƘƯ� ƽřźŝ� ŚƷ� Ʈǀưƈţ�žƿźţŚƯ� ƶǀƫƹř�ƶŝ

�šŹƺƇ�ƩƹŶūÐ�ŵƺŝ�ŶƷřƺų��ƹ�ơźŝ� �śō��ƪƤƳ�ƹ�ƪưů�ƽŚƷŹŚǀƘƯ�ƶĩ
�řŶŤŝř�Źŵ�Źŵ�ƶĩ�Ţſř�ƾƠǀĩ�ŹŚǀƘƯ�Ĩƿ�ƲǀƯŻ�ŹŚǀƘƯ�ƾƫƹ�Ƶŵƺŝ�ƾưĩ�ŻŚĭ

ŵźĩ� ƾưĩ� ŶƿŚŝ� řŹ� ŹŚǀƘƯ� Ʋƿř� �ƲǀƯŻ� ƽřźŝ� Ʊŵźĩ� ƾưĩ� ƽřźŝ�ƽŚƷ
ƲǀƯŻ� ƽřźŝ� ƹ� źƠƇ� ŹřŶƤƯ� ŶƗŚƀƯŚƳ�źƔƳ� Źŵ�Ĩƿ� ŹřŶƤƯ� ŶƗŚƀƯ� ƽŚƷ

Ţſř�ƵŶƃ�ƶŤƟźĭ��ŹŶƴƯ�žƿźţŚƯ�šŹƺƇ�ƶŝ�Ʈǀưƈţ�žƿźţŚƯ�řŸƫ�Źŵ�ũ
�ƪĪƃÐ�óƾŝ�žƿźţŚƯ�ƹ�ƞƫř��ũŹŶƴƯ�žƿźţŚƯ�šŹƺƇ�ƶŝ�ƵŶƃ�ŽŚǀƤƯ

�ƪĪƃ�ŹŵÐ�óŵƺŝ�ŶƷřƺų�ś�����
 

ƩƹŶūÐ��ƶǀƫƹř�Ʈǀưƈţ�žƿźţŚƯ��

��
�ƁƹŹ�ƢŞƏ� �źĮƿŶưƷ�ƶŝ�ŢŞƀƳ� ŚƷŹŚǀƘƯ�ŢǀưƷř�ŜƿźƋ�ƲǀǀƘţ�ƽřźŝ
Ţſř�ƵŶƃ�ƶƀƿŚƤƯ�ƾūƹŻ�šŹƺƇ�ƶŝ�ŚƷŹŚǀƘƯ�řŶŤŝř�ƾŤƗŚſ�ƽŵŚƸƴƄǀě��
�ŽŚſřźŝ�ŹŚǀƘƯ�ƹŵ�ƾūƹŻ�ƶƀƿŚƤƯ�ƶŝ�ƍƺŝźƯ�ƽŵŶƗ�šřŻŚǀŤƯř�ƆǀƈŴţ

�ƩƹŶūÑ�ƪĪƃ�Źŵ�ũŹŶƴƯ�žƿźţŚƯ�šŹƺƇ�ƶŝ�ƹ�ƶŤƟźĭ�šŹƺƇ�Ð��ũ
Ŷƃ�ũŹŵŢſř�Ƶ�� 

��

ƩƹŶūé��ƾūƹŻ�ƶƀƿŚƤƯ�ƽřźŝ�ƾƠǀĩ�ƹ�ƾưĩ�ƽŶƴŝ�ƶƤŞƏ]ê [ 

ŚƷŹŚǀƘƯ�ƾŞƀƳ�ƶƀƿŚƤƯ ƽŵŶƗ�ŻŚǀŤƯř 

ƢƬƐƯ�ŢǀưƷř î��
ƽƺƣ�ƾƬǀų�ŢǀưƷř Ô 

ƽƺƣ�ŢǀưƷř�� Ò 

ƞǀƘƋ�ŢǀưƷř Ð 

ƱŚƀƨƿ�ŢǀưƷř Î 

ơƺƟ�ƪƇřƺƟ�Ʋǀŝ�šŚŰǀūźţ Ï��Ñ��Ó�ƹ�Õ��

��
�ƪŝŚƣ� ŚƷŹŚǀƘƯ� ƾŞƀƳ� ƱŻƹ� �ƾūƹŻ� ƶƀƿŚƤƯ�žƿźţŚƯ� ƪǀĪƄţ� Żř� žě

ƯƾƯ� ƶŞſŚŰ�ŶƃŚŝ� �ƁƹŹźŝ� ƾŞƀƳ� ƱŻƹ� ƶŞſŚŰƯ� ƽřźŝ� ƾƠƬŤŴƯ� ƽŚƷ�

ƮƸƯ�ƶĩ� ŵŹřŵ� ŵƺūƹ�ƾūƹŻ�ƶƀƿŚƤƯ�žƿźţŚƯ�ŽŚſřƱō�Ʋƿźţ� ŚƷ�ƁƹŹ
�ƹ�ƵĦƿƹ�Źřŵźŝ�ƁƹŹ� �ƾưŤƿŹŚĮƫ�šŚƘŝźƯ�ƪƣřŶů�ƁƹŹ� �šŚƘŝźƯ�ƪƣřŶů

ƁƹŹƾƯ�ƾŞƿźƤţ�ƽŚƷ�ŶƴƃŚŝ����
ƁƹŹ�Ʋƿř�Ʋǀŝ�ŻřƢǀƣŵ�ƵĦƿƹ�Źřŵźŝ�ƁƹŹ�ŚƷƾƯ�źţ�ŶƃŚŝ��ƁƹŹ�Ʋƿř�Źŵ 

iW ƶƳƺĭ�ƶŝ�ƾƯ�ƲǀǀƘţ�ƽř��ƶƐŝřŹ�ƶƧ�ŵƺƃ�ÎÏ��ŶƃŚŝ�Źřźƣźŝ���
��
�ÎÏ���

WWA ..   
��

Ʊō�Źŵ�ƶƧƹ�W�ƶƀƿŚƤƯ�žƿźţŚƯ�ƵĦƿƹ�Źřŵźŝ�ƹ�ƵĦƿƹ�ŹřŶƤƯ�Ŝǀţźţ�ƶŝ�
ƾūƹŻAƾƯ��ŶƃŚŝ� �� ƾŤƫŚů� ŹŵīŹżŝ� žƿźţŚƯ� ŵŚƘŝř� ƶƧ��ŶƃŚŝ� źţ

Ţƣƹ�ŹŚǀƀŝ�źƿŵŚƤƯ�Ʋƿř�ƶŞſŚŰƯ�Ţſř�źǀĭ��ƶŞſŚŰƯ�ƽřźŝ�řŸƫ�ŹřŶƤƯ�
�žƿźţŚƯ�ƱŚƴǀƯźţŵIA .ƾƯ�Ƶŵřŵ�Źřźƣ�źƠƇ�Śŝ�ƽƹŚƀƯ���Śŝ�ƹ�ŵƺƃ
īŹżŝ�Ʊŵřŵ�Źřźƣ�ŹřŶƤƯ�Ʋƿźţ�ƶƐŝřŹ�Źŵ�ƶƬƇŚů��ÎÐ��źƿŵŚƤƯ�iW�

ƾƯ�ƶŞſŚŰƯ��ŵƺƃ]Ò [���

��
�ÎÐ���0.max  IA ��

� ŚƷŹŚǀƘƯ� Ʋǀŝ� ƾūƹŻ� ƶƀƿŚƤƯ� žƿźţŚƯ� ƽřźŝ�� ƩƹŶūÕ� ��ƵĦƿƹ� Źřŵźŝ
ƾƯ�źƿŻ�šŹƺƇ�ƶŝ�ƶĩ�Ţſř�ƵŶƃ�ƶŞſŚŰƯ�ŶƃŚŝ���

[0.6 , 0.11 , 0.19 , 0.04 , 0.06] 
��

ưƈţ� Źŵ� ƞƬŤŴƯ� ƽŚƷŹŚǀƘƯ� ŢǀưƷř� ŜƿźƋ� ƶŝ� ƶūƺţ� ŚŝƮǀƽźǀĭ��
�ƪĪƃ�Źŵ�ũŹŶƴƯ�žƿźţŚƯ�šŹƺƇ�ƶŝ�ŚƷŹŚǀƘƯ�ƱŻƹ�žƿźţŚƯÐ���ŶƷřƺų�ŵ

ŵƺŝ� �� śźƋ� Żřƾŝ� Ʈǀưƈţ� žƿźţŚƯ� ƵŶƃ� ŽŚǀƤƯ�ƱŻƹ� žƿźţŚƯ� Źŵ
ƱŻƹ�Ʈǀưƈţ�žƿźţŚƯ� �ŚƷŹŚǀƘƯ�ƪĪƃ�ƢŝŚƐƯŹřŵÐ��ŝ�Ƶ�ƶƾƯ�ŢſŵŶƿō��

ƱŻƹ�Ʈǀưƈţ�žƿźţŚƯ�ƲǀǀƘţ�Żř�žěƶƴƿżĭ��Źřŵ�ƶŝ�ŢŞƀƳ�ƞƬŤŴƯ�ƽŚƷ
ƶƗƺưŬƯ�ƹ�ƶƀƿŚƤƯ�źĮƿŶưƷ�ƩƹŶū�ƢŝŚƐƯ�ƞƫŚŴƯ�ƹ�ƢƟřƺƯ�ƽŚƷŹŚǀƘƯ�

Òŝ��ƶŢſř�ƵŶƯō�Ţſŵ���ƽŚƷŹŚǀƘƯ�ƶƗƺưŬƯ�ƶŝ�ƶūƺţ�Śŝ�ŶƘŝ�ƶƬůźƯ�Źŵ
žƿźţŚƯ� �ƶƴƿżĭ�ũƹŻ�źƷ�ƽřźŝ�ƞƫŚŴƯ�ƹ�ƢƟřƺƯ�ƞƫŚŴƯ�ƹ�ƢƟřƺƯ�ƽŚƷ

žƿźţŚƯ�ƢŝŚƐƯ�ƪĪƃ�Źŵ�ũŹŶƴƯ�ƽŚƷÐ��ƹ�ƹÐ�Ţſř�ƵŶƃ�ƲǀǀƘţ�Ż���
žƿźţŚƯ�ƶŝ�ƶūƺţ�Śŝ�ƎŝřƹŹ�ƹ�ƞƫŚŴƯ�ƹ�ƢƟřƺƯ�ƽŚƷÔ�ƹ�Ö�ƶƳŚŤſō�źƿŵŚƤƯ�

�Ŝǀţźţ�ƶŝ�ŢƠƫŚŴƯ�ƶƳŚŤſō�ƹ�ŢƤƟřƺƯÑÖÒ�Í�ƹ�ÓÍÓÏ�Íŵƺŝ�ŶƷřƺų����Śŝ
�ƎŝřƹŹ�Żř�ƵŵŚƠŤſřÕ�ƹ�ÎÍžƿźţŚƯ��ƞƫŚŴƯ�ƎƬƀţ�ƹ�ƢƟřƺƯ�ƎƬƀţ�ƽŚƷ

� ƪĪƃ� Źŵ� ƹ� ƲǀǀƘţÐ��� ƹ� ŭÐ�ƵŶƃ� ũŹŵ� ƍŶƳř� ��žƿźţŚƯ� ŢƿŚƸƳ� Źŵ
�ƶƐŝřŹ� ƶŝ� ƶūƺţ� Śŝ�ƾƿŚƸƳ�ƎƬƀţÎÎ�ƪĪƃ� Źŵ� ƹ� ƵŶƃ�ƶŞſŚŰƯ�Ð��ƽ

Ţſř� ƵŶƃ�ũŹŵ��ƶƴƿżĭ�źƷ�ƶĩ�ƾţŚƘƟŵ�ŵřŶƘţ�žƿźţŚƯ�Ʋƿř�ŽŚſř�źŝ�
Ţſř� ƵŶƃ� ƶŞƬƛ� Ʊō� źŝ� ƶĩ�ƾţŚƘƟŵ� ŵřŶƘţ� ƹ� ƶŤƃřŵ�ƎƬƀţ� ��ƶŞſŚŰƯ

�ƩƹŶū�Źŵ�ƹ�ƵŶƃÓŢſř�ƵŶƃ�ũŹŵ���ƾƯ�ƶƔůǈƯƶƴƿżĭ�ƶĩ�ŵƺƃ�ƽŚƷ
A� ��D� ƹ�EƵŶƃ�śƺƬƜƯ� �ŶƳƺƃ�ƎƬƀƯ�ƶĩ�Ʊō� Żř�Ƃǀŝ��Ʋƿř� řŸƫ�ŶƳř

ƶƴƿżĭƾƯ�ƝŸů�ŚƷŶƳƺƃ��ƶƴƿżĭ�ŚƯř�ƽŚƷB�ƹ�Cř��ƹ�ƱŶƃ�ƎƬƀƯ�źƔƳ�Ż
ƾƯ�řŹ�ƪŰƯ�ƹŵ�Ʋƿř�řŸƫ�ŶƳŹřŵ�ƾƸŝŚƄƯ�ŢǀƘƋƹ�ƱŶƃ�śƺƬƜƯ�ƽřźŝ�Ʊřƺţ

ƾſŹźŝŵźĩ�śŚŴŤƳř�źŤƄǀŝ�ƽŚƷ���

ƪŰƯ ƪƤƳ�ƹ�ƪưů śō ơźŝ ŻŚĭ ƲǀƯŻ 

A ÑÏ�ÎÍÕ  ÎÑÓ ÐÑ ÏÒÍÍ ŶƗŚƀƯŚƳ 
B ÐÑ�ÎÍÍ  ÎÍÒ ÏÕ ÏÒÍ ŶƗŚƀƯ 
C Õ�ÎÍÎ  ÓÐ ÏÑ ÏÍÍÍ ŶƗŚƀƯ 
D ÏÓ�ÎÎÏ  ÎÍÍ ÏÒ ÑÍÍÍ ŶƗŚƀƯ 
E ÎÑ�ÎÏÓ  ÎÍÒ ÐÑ ÏÍÍÍ ŶƗŚƀƯŚƳ 
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��
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





020003410514.126

140002510026.112

12000246380.101
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





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0363.0519.0438.0512.0

577.0726.0381.0418.0456.0

577.0363.0366.0263.0413.0

577.0045.0427.0438.0407.0

0451.0519.0610.0440.0

R
� �

ƞƫř�Ʈǀưƈţ�žƿźţŚƯ�� �ś�ƾŝ�Ʈǀưƈţ�žƿźţŚƯ��ƵŶƃ�ŽŚǀƤƯ��
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
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06.00000

004.0000

0019.000

00011.00

00006.0

W
� �

ũ�Ư�ƞƬŤŴƯ�ƽŚƷŹŚǀƘƯ�ƾūƹŻ�ƶƀƿŚƤ��ŵ�ŚƷŹŚǀƘƯ�ƱŻƹ�žƿźţŚƯ�� �
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
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